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8 متب نواد العلوم Le‏ 


أصدقائى. . أصدقاء مكتبة نوادى العلوم. . 

لقد ساغدت التلسکوبات وغيرها من الأجهزة البصرية الأخرق:» الانسان 
على توسیع دائرة معرفته بالکون والأشياء التی حوله. 

کاو Reale Pe‏ ی ی و ی 
العملية خبرة ومعرفة بخواص العدسات والرایا وغیرها من القطم الضوئية 
Liss‏ نساهده على تطویر الجهاز اذى ilies‏ وایستکار أجهزة آضری 
لااستخدامات أخرى. 1 

وبهذا الهدف والتوجه أقدم فى هذا الكتاب عرضًا لطرق ميسطة 
فى صناعة : ۰ 

- منظار لشاهدة الأحياء ASU‏ 

= ومنظار لتخطى الموانع التى تعوق المشاهدة المباشرة. 

- وجهاز «السدس» لتحدید ارتفاع نجم وموقعه فى السماء. 

- وتلسکوب «جالیلیو» الذی نشاهد من خلاله الأشياء معتدلة» كما فى 
الوضع الطبیعی . 

- وتلسکوب «کبلر» الفلکی. 

- وتلسکوب نیوتن الزود بمراة تزيد التکبیر ووضوح الرژية. 

راجيا دوام التوفيق. 

جميل على حمدى 





يحو سسس fig‏ نوات اسوم د 


ee ae 
منظارا لمشاهدة الأحياء امائية‎ 


إذا Gus,‏ زورقا وذهبت لتشاهد الشعاب الرجانية والأسماك اللونة 


وغیرها من الأحياء المائية: واتجهت ببصرك نحو الائ فاتك لا تری ما SES‏ 
فتاه یوضوح والسبب فى ذلك هو تداخل ضوء السماء النْعکس علی سطح 
الماء مع الضوء القادم من تحت السطح. 

ولحجب الضوء المنعكس علی سطح الاء وسع و صو له إلى العین » اصنع 
فا تستطا ET‏ ال تحت سطح الماء واضتحه (LAs‏ وذلك على 
النحو التالى : 





a cae 
يكشف النظار الزجاجی البسیط أنوعا عديدة من الأحیاء التی تعيش‎ 
. فى قاع میاه الشاطی الیحری‎ 


۳ 





= مكب نوی الوم rrr‏ 


حف اموا ق الطرفین بطول مناسب (نحو ۸۰ - ۱۰۰ سم) مع 
مراعاة ا كلما زاد طول الإسطوانة كلما أمكن Sosa‏ بها إلى عمق أكبرء 
ولكن على حساب مجال الروية حيث يزداد ‘us‏ 
وهئاك أكثر من وسيلة للحصول على الاسطوانة المناسبة» فقد تشتریها 
جاهزة من محلات بیع الأدوات الصحية › كقطعة من ماسورة مصنوعة من 
مادة بلاستیکیه 4399 tte‏ مادة «البولی فینیل کلوراید» cp.v.c.‏ ویفضل ost‏ 
يكيو قط الاسورة ما بين ۸ - ٠١‏ بوصات. على أن تحاول الحصول على 
هذا الطول ME ace‏ التى ینْیجها الصنع بطول ستة 3 أمتار 
عاذة» فثقطع الطول الطلوب من الطرف الذى ينتهى بِحَوالَ ٠‏ 
سنتیمترات باتساع أکبز» وهو العروف عند البائع باسم «الجزء ae‏ 
ویستفاد من هذا الجزء عند مد شبکات الیاه بادخال الطرف الضيق لاسورة 
١‏ - ثبت قرصا من الزجاج أو البلاستيك عالی الشفافية he‏ «البلکس جلاس؛ 
فى كو ٠ la cee‏ وس فی ذلك gia,‏ تقصهما من الطرف 
الآخر (الضيق) لاحکام تثییت eats‏ القرص SLUM‏ بینهدا. ally‏ الحلفتین 
والقرص الشفاف داخل ۷0 بلاصق مناسب لادة الاسورة تحصل عليه 
من محل بیع الادوات الصحية Lad‏ وفی :هته الحا قد تکتفی باللون 
الغامق لادة الاسورة ولا تحتاج لطلایها من الداخل بلون آسود با لنع 
أى SLICE‏ ضوئية فى الداخل. 





۳ - أحضر مقبَین بحجم مناسبء وبْْهْما على (isle‏ أسطوانة النظار 
«لاسورق بواسطة مسامیر قلاووظ وصوامیل تحصل علیها من محلات بيع 
اکسسوارات الدیکورات النزلية والحداید. 

6 - لا تنس Bi‏ تحضر «صنفرةه ف Ste‏ وا تون ما از الا 
التی JBL‏ من خلالها إلى الأحياء الما 


بدیل آخر : 

هاگ hobs‏ اکن اختیاری لتصنیع النظار علی هيئة مخروط ناقص غير 
کامل. آی Si‏ تكو قاعدة الخروط دائرة كبيرة Gud‏ بداخلها لفرت التّفاف 
(من الزجاج أو البلاستيك) والجزء العلوی car‏ لقمة الملخروط دائرة ارف 





ولگن أضغر من دائرة القاعدة. فاذا نظرت من الفتحه pas‏ 6 شاهدت من 
خلال الفتحة السفلی الكبرى قدرا أكبر مما یحدث تحت الاء» لاتساع مجال 
I‏ 25 ية کثیرا a‏ هذه الحالة. ۰ ۰ 

ویمگنن تصنیع هذا الخروط الناقص من الصاج خافن Was,‏ القبَضین 
ولحام الأجزاء كلها بلحام القصدير بمعاونة لسري 






۲ — كيف نصنع 
منظارًا لتخطى موانع الرؤية 


Ri? 0‏ و فى ig‏ أثناء ووا تحت oo‏ الای a‏ 
فوق سل Lats,‏ ادا mer‏ سفينة | اف ‘ha as o>‏ 

وتعتمد فكرة «منظار الغواصه» على jl‏ الأشعة الضوئية القادمة من جسم 
فوق سطح الاء تَدخل النظار من طرفه العلوی» وتنعکس داخله مرتین ثم تخرج 

P‏ متجهة إلى عين الراصد. 

وقد بضادف الواحد منا علی الارض موقفا يحتاج للمشاهدة فيه !3 see‏ 
تمتمد فکرثه على فکرة «منظار الغواصة» » OSS,‏ بصورة 3 مبسطة طبعاء ومن هذه 
r‏ متلا : ا سیر مو کر اجب ر الباشرة تواجد 7 ۲ 

ولصنع هذا النظار اتبع الخطوات التالية مستعيئًا بأدوات نجارة بسيطة› 
شاكوش وكماشة ومنشار وصنفرة خشابی على النحو التالى : 

اصنع هیکلا حَشييًا کالوضح بالشكل الرفق. على أنْ يُطلى من الداخل 

بطلاء سود مُطفى لنع SLI Gi‏ داخلية غير مطلوبة. 


- واس سس يتتنا نوادى العلوم 9 





مرآة W‏ »اما 
$0" 


ورق مقوی 
یدعمه شریط لاصق 


۾ سج ب 1 2 Be.‏ 
۲ - تبت df po‏ مستوية رقيقة السمك عند كل زاوية من زاویتی تغير اتجاه 
الرّؤية داخل المنظارء بحيث توضع كل مراة بميل 46" لیستحا Lins‏ 
بمشاهدة الناظر الخارجية خلال المنظار. 
۳ - اقترب من مانع للرؤية السطحية الباشرة واختّبر صلاحية النظار بالنظر 
خلال الفتحة السفلية لتّری ما وراء الانع. 


مک واد ` 


وهنا تُلاحظ Gi‏ اعتماد النظار الذی صنعته باستعمال الرایا الستوية فقط 
wre‏ مجال الرؤية مت بمدی اتساع فثحتی التظار العليا والسفلى. ولذا 
as‏ تکبیر هاتين الفتحتين بقدر الإمكان وبالتناسب مع طول النظار. 


بدیل آخر : 





IRS. 


منظار تخطى موانع الرؤية المباشرة 
ينكنك: استعمال کوغین وماسورة بلاستيك Jou‏ من الهيكل الخشبى » 
ويمكن الحصول عليها من محلات بیع الأدوات الصحية غير أنَّ صغر قطر 
فتحتی النظار فى هذه الحالة سيحدد مجال الرؤية كثيرا. 
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وللتغلب على ذلك جرب استبدال مرایا محدبة بالرایا الستوية أو اضافة 
عدسات لیصیح النظار منظارا تلسکوبیا. ويمكتك الاسترشاد بالقال الخاص 
بتصنیع «تلسکوب جاليليو» لاختیار العدسات الناسبة. 

آما المرايا المهدية قمقة الحا علیها من محلات بیع اکسسوارات 
الدراجات والسيارات. 


یسب الاحتاط بقدة عند رصد الشمس والقمرء ولرصد لفن 
بحب وضع مرشح احمر غامق على العيذين وعند رصد القمر استعمل مرشحا 
أخضر غامقا. 





جزء من سطح الشمس تتوبطه بقعة شمسية 


if 
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۴ - اصنع بنفسك 
جهارًا لتعدين ارتفاع نجم فى السماء 


۳ 


كان البحارة حتى عهد قريب - ومازال بعضهم حتی الیوم - یستعملون 
جهارًا يسمى «السدس, لقياس مسافة الزاوية بين الأجرام السماوية» وتعيين 
ارتفاع النجم القطبى بصفة خاصة لأهميته فى الملاحة البحرية. 


وسمی الجهاز پاسم «السدس) gs‏ تدريجه يقع على قوسن من داتره یمتل 
e‏ طول محیط هذه الدائرة. 





نموذج يعمل لجهاز السدس يعرضه الرکز العلمى بالكويت بحار يستخدم جهاز السدس . 


Ny 
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ویعتمد عمل جهاز «السدس) علی و جود مرآتین : احداهن ناب 25 وتسمی 
«مراة الدلیل» » والأخرق ثابتة: وتسمی «مراة الأفق». 

5 اس الأفعه تصفها مته a Kes‏ اقب الي اق عليه وتصنيا 
الاخر رجا = شفاف» وبذلك تتلقی «مراة الافق» الأشعة القادمة عن نجم 
أو کوکب فى السماء بعد انعکاسها على «مراة الدلیل»» فتعکسها (مراة الافق) 
E‏ عين الراصدء كما تسمح فى نفس الوقت للأشعة الضوئیه الاتية من 1 
الأفق ma‏ انطباق السماء على ماء البحر وتجعلها تمر خلال الجزء الشفاف 
منهاء لتتلقاها عين الراصد أيضا. . ومع م ضبط الصورتين معا يتم تعيين زاوية 
ارتفاع الجرم السماوی علی تدریج الچهاز. 

ونجهز را الأفق) بکشط السطح العاکس من نصف مراة عادية. 

ويعتمد عمل جهاز «السدس»۰ على العلاقة الضوئية الهندسية الناتجة عن 
وضع المرآتيْن طبقا لقائُونيْن من قوانين الضوء وهما: 

۱ - زاوية السقوط التی یصنفها الشعامٌ القادم من الجرم السماوی على «مرآة 
الدلیل» تُساوى زاوية انعکاس هذا الشعاع على الراة. 

۲ - الزاوية التی یحدها اتجا؛ٌ الشعاع الأطلى القادم من الجرم السماوی 
والشعاع الوصل إلى العين بعد انعكاسَيْن Silla‏ [ الزاوية (۱) ] تساوی 
ضعف الزاوية السحصورة بين اتجاهی سطحی الراتین [ الزاوية (۲) ]. 
وتاك ليوا حل التباوين المتدسية التحد نرق اذو البلاقة 

الأخيرة كما يوضحها الرسم المرفق. 


8 مستبن نوادی العلوم 





والذی یعنینا OW‏ من تطبیق القانون الثانی» هو ol‏ کل درجة ستينية 
(کالتی نقروها فى المنقلة) من الزاوية القابلة لقوس التدریج. تقابل درجتین من 
درجات تعيين ارتفاع النجم على تدریج چهاز الي وهو الامر الذى يجب 
مراعاته عند وضع تدریج زوایا الارتفاع. ۱ 





الخط الأسود یوضح الشماع الذی تری به العین جرم سماوی poll badly‏ الستمر یوضح الشعاع الصادر من الافق 
والخط الأحمر التقطع یوضح الزوایا المذكورة فى الشرح 


مكنبة نوادی العلوم ۳ 





اتب 


وتتلخص خطوات 5 تصنيع. الچهار قیما يلى: 


۱ - اصنم «القطیة العینیه) التی سقتظر من Lge‏ من ورقه مقواة» تجعلها 

على هيئة أسطوانة مجوفة مفتوحة Gib bil‏ طولها نحو A‏ سم مع تبطینها 
من الداخل بورق أسود أو s sb‏ جواش آسود غير مچ. 

اک و ی نش بتساوى الساقين زاوية راسا توق 0 
ltl‏ + عند ا وقوسا آخر آعلی التوین الأول یمسافه ۱,۵ سم . 

pad - ۳‏ وق بيضاء أخرى على شكل المساحة المحصورة بين القوس العلوى 
وقاعدة الثلت » والسقها علی الثلت لتغطی هذه الساحة. 

4 - دون علی الورقة BSS‏ درجات الا تداع باعتبار أن کل درجة ستيئية 
(من تقسیمات زاوية ly‏ المثلث) تقابل درجتين فى ندريج تقدير | رتفاع 
الجرم السماوی. (راح جع الشرح النظرى السابق). 

ه - اقطع بالمنشار قطعة من الخشب على هي هيثة مثلث متساوی الساقين آکبر من 
الثلث السابق لیکون قاعدة الجهاز التى نیت عليها القطعة العينية, 
والمراتين. ويمكن أن يكون طول قاعدة هذا المذلث الکبیر ۵۰ سم مثلا؛ ols‏ 
یکون ا واب 
مزودا تن ذات 4 مس (عصفورة) ae‏ يكو ل اد طرفی 


من محلات ا ۱ 





هه مكنية توادی Pall‏ 


. اقطع بالتشار قطعة آخری من الخشب على هيئة قرص قطره نحو ۸ سم. 
واحفر على أحد سطحیه مَجَرى تمر بمركز القرص وعرضها ا 
مراة الدلیل. § ثم الصق القرص الخشيى على طرف الؤشر بحيث يطبق 
مرکز یه علی الثقب الثّبت فيه المسمارٌ المحوی وهو محور دوران 
pull‏ 

5 ا سكم قر قرصا اخر من الخشب آیضا وجهزه لتثییت «مراة الافق». 

dol - ٩‏ قرصًا Whe WE‏ وجَهزه اتثييت القطعة العينية علیه. 

۰ - استعمل الصنفرة الخشّابية لتنجیم ج جمیع أسطح القطع الخشبية وقد تری 
طلاءها بطلاء مناسب (بالأسطر أو اللاكيه). 

5 - ثبت pou‏ وقرص (مراة الدليل» فى قاعدة الجهاز على ا یکون ‘Sips‏ 
القرص متطيقا على راس زاوية اف الصغيو (الزاوية Cu‏ وذلك يعمل 
نقب يمر فيه الجزء البارژ من السمار (المحوى) ثم ثبت وضع المؤشر 
پالصامو له المجنحة. 

SS - ١‏ القرص الخاص بالقطعة العينية على أحد (lig‏ ثلث 
القاعدة الكبير. ثم ثبت القرص الخاص بمراة الأفق على الضلع 
الآخر بحيث يكون الوصا "على بهدین متساویین مسن قاعدة 
الشلت الکبیر ومع مراعاة ألا يمنع أى كرصن فنا حركة الزشر 
“aki‏ تدریج تقدیر الارتقاع. 

۳ - ثبت Bl yo‏ الدليل يي القرص الخاص بها بحيث يكون ) سطح الراة متعامدا 
تماما سح سطح القرص. وللتأكد من ذلك Ce‏ الوّشر J!‏ متمق 
“bil, ce‏ خلال «مراة الدلیل». فاذا cul,‏ خط التدریج مستموا 
كانت الرآة عمودية تماما على القرص. 





3ج سس نتيا نوادى العلوم ۷ 


6 - تيك الراة الأخوي (مراة الأفق) فى وشح عمودی آیضا بالنسية 
لسطح القرص الخاص بها. ثم ثبت القطعة السيعية (الأسطوانة 
الفتوحه الطرفین) فی وضع أققى بالنسبه لامتداد الأنبوية 
الصغيرة . وگن إضافة ميزان ماثى فوقها ا | 
اختبار تضع بها ماء Ugh‏ مع ترك جزء من مخ آعلی الأنبوبة يكون 
wl‏ هوائيه بعد Pee‏ بسدادة من الفلين أو الطاط. ويكون 
آتتضاف وضع الققاعة الهوائية بالنسبة للماء اللون دلال 2 علی 
الوضع الافقی لها ولأنبوبة القطعة العينية اللاصقة لها من 
آسفلها. 
والان cn‏ جهاز السدس وقرپ القطعة هه من Gre‏ وقاعدة الجهاز 
فى وضع رأسِئ» فاذا رأيت Re‏ من السطح العاكس بجر لخر ياويه 

من الزجاج الشفاف لراة الأفق» كان وضع القطعة العينية صحیحا 
بالنسبة درآة الأفق. ویصیح الجهار الذی afc‏ معدا idles Sl‏ 

اضافات de pits‏ : 
قد تری بنزعتك الابتكارية ادخال اضافات ۽ لتطویر الجهاز وزيادة کفاءته ) 

فمثلا قد ترق اضافة عدستین مناسبتین فى طرفی القطعة العينية ؛ لتصیح 

تلسکوبا بسیطا. وهنا يمك الاستفادة بالشرح القادم لطريقة صنع تلسکوب 
جالیلیو فى ذلك. كما قد تری تفریغ المساحة غير الستغلة من قاعدة الجهاز 
لتخفيف وزنه » أو أن aes‏ هن عدن افناسب کالنحاس أو الألومنيوم مع 

تقلیل الوزن بقدر الإمكان. 





يه مكنبة نوادى العلوم LS‏ 


٤‏ — تصنيع التلسكويات 
التلسكوب حيار أو Stat‏ تساغدنا على رؤية الااشیاء البعيدة مک = 


بوضوح. 


«التلسكوبات الکاسرة». وفيها یتلقی التلسكوب الأشعة الضوئية الآتية 

من «الشىء) ) البعيد بواسطه (عد سه شینیه) 6 ' فتتكسرا الأضعة تانق لیا 
وتتجمع لكو صورة مصغرة للشىء ء البعيد. . py‏ عدسة أخرى - ad‏ 
«(العدسة العيدية) بتکبیر هذه الصورة lal J‏ العين deadly‏ 


أفا المجدومة الثانية قبي Sill Ob Sl Tepes‏ 
وفیها تقوم سرا مقعرة ة مقام العدسة الشيئية فى التلسكوبات الكاسرة. 
وة افا دة الأضعة الضوئية LT‏ هن tetas ih‏ 
LIS RED SS‏ صورة مصغرة أيضًاء وتقوم عدسة عينية 
بتکبیرها Lal J‏ العین Gaal,‏ 


ماب = oS‏ التلسسكوب وكفاءته على مواصفات القتطع 
a‏ ۱ ا ي تصیعه ee‏ العدسات والمرايا بصفه خاصه. 


مکتباا نوادی العنوم ۳ 





ونرجی: الحدیث عن المرايا عندما نتحدث عن تصنيع «التلسکوب 
العاکس» فیما بعد. 


العدسات ۰ 


العدسة قطعة بصرية Aled‏ من مادة شفافة مثل الزجاج وتجعل الأشعة 
الضوئية التی تمر خلالها تنکسر أى تغير اتجاهها. وئوصَف العدسة بتحدید 
بعض خصاتصها علی النحو التالى : 


قطر العدسه : 


9 #3 & س Gee oc‏ 7 
يقدر «قطر العدسة» بقطر الدائرة المثلة لمحيط العدسة. 


تقوس سطحی العدسة : 

تصئف العدسات إلى عدسات لاامة وهی التى تُجمع الأشضعة 
aa‏ الا لیا ay‏ سق رک اک 
Bee‏ سکیا عق انیا aN‏ لدت اتیب سید آو ج 
سطحیها محدبًا والآخر مستویا (فی العدسة «المحدبة الستویة» أو 
یکون أحد سطحیها محدبا يدرجة آکبر من تحدب السطح ال خر وهنا 
يكون مقطعها على شكل هلال (فى العدسات الهلالية). 


أما النوع الثانى فیشمل «العدسات المفرقة» وهی التى تفرق الأشعة 
الضوئية الارة خلالها. وهثا يكون سمسك اة عند le Sys‏ اقل من 





tigi —‏ بوادی coud!‏ س 


۳ ب | Sl bY op‏ وقد > ون | Aw tal‏ المفرقة مقعرة السطحین أو أن 
يكون أحد سطحیها مقعرا والاخر مستويًا (عدسة مقعرة مستوية). 








عدسة لامة تجمع أشعة الشمس فتحرق القش فى موضع البؤرة 


البعد ا للعدسة : 
e Salil Re‏ سويت متا حيث تكو الأشعة الضوكية 
القادمة من الجسم الیعید ای مثلا) أشعة سوازية. وتتجمم خلف العدسة 
کون نفطه تکون a‏ صورة وتسمى ی هذه الحاله بؤْرَة ¡ العدسه. 
زع اا ة اوه 
قوة العدسة : 

تقاس ba‏ العدسه بوحده a‏ ی وب بل العدسه : بهده 
التعد 0 السو الشینیه ae‏ تلسکوپ کاسر مقداژه ۰ Oe.‏ ا قان 





۳ مكنبة نوادی العلوم ۳ 





نیت شاوی ۳ ۲ i ai‏ وتخبح ع علامة 8 دلالة على العدسه اللامة. 1 
مفرقة بعدها البفری ۰ مللیمترا فتكون نُ قوي ald‏ - ۱۰ دیوبتر 
نوع مادة العدسه > 

تصنع العدسات الزجاجية عادة من نوع من الزجاج يعرف بزجاج 
«التاج» » أو & اخر پسمی زجاج «الصوان)» . 

5ه مور 1 ات و نس lg‏ وا خی من 
فيما بعد. 


طريقة تعیین البعد البؤرى لعدسة لامق وقوئها : 





تعیین الیعد البؤرى للعدسة 





ج مكنبة نوادی اناور ج 


- >54 سَطْحًا مستويًا فى وضع يستقبلٌ فيه أشعة متوازية كأشعة الشمس أو 
تضاح ۰ عي وتكون cee‏ غ تعلية. 





ا 8 iol‏ تعترض الأضعة التوازية الساقطة Lis gas‏ علی السطح 
المسيتوى. وحرکها قربًا وبعدًا من السطح المستوى حتى تظهر أصغر صورة 
للمصدر الضوئی عند بورة العدستة. واخترس عند استقبال dad!‏ الشمس 
حتی لا تحتر $3 ت مادة السطم الستوی. 

۳ - قس المسافة بين العدسة والسطم الستوی فتكونٌ مساوية للبعد 
البؤرى لها. 


- لتعیین قوة العدسة بسالدیوبتر اق \eae‏ ى tel‏ البؤرى 
للعدس4 بالللسیمترات Sal 3 aes, cc‏ رس iu‏ قوتها مقدار 


موجب. 
تعيين البعد البؤرى لعدسة مفرقة. وقویّها : 


۱ - انطر خو 0 شر مضدر Send‏ بعد غير الشمس: فتری صورة 
۲ - إمسِك WLS‏ وحركه آمام العدسة من ناحية المصدر الضوئى حتى ترى القلم 
على نفس مستوى الصورة المصغرة بالنسبة للعدسة. 


۳ - قس المسافة بين القلم والعدسة [ فتدل على البعد البؤرى للعدسة ]. 





سس وكنبة نوادی العلوم « 


٤‏ - ولتعيين قوة العدسه بالدیوبتر؛ اقم 4 عل »اليس السيؤرى 
للعدسة بالللیمترات» مع ملاحظءة أن قوة العدسة الفرقة مقدار 


ف 


Lilly 


قوة تکبیر التلسکوب : 
قاس قوة تکبیر التلسکوب بقسمة البعد البری للعدسة (أو الراة) 
الشيثية - التی تستقبل AS‏ الآتية من الأشياء - على البعد البَؤْرى للعدسة 
Z ۳‏ ۶ ۳1 
العينية - التی تری من خلال العين الصورة مكبرة. وقوة العدسة نسبة لا تمیز. 
وکمثال : إذا كان البعد البؤرى للعدسة الشّيئية ۰۰۰ مللیمتر والبعد البؤرى 
Get NE wall‏ ا oe SS‏ تاوق فلز أى Gal‏ يكير 
۰ # # 
الصورة التی تکوئها العدسة الشيئية خمس مرات. 


| 
اس 


- 





7 مكنبة نوادى العلوم 





۵ — اصنع بنفسك 
تلسكوب « جاليليو » 


اخیترع الهولنديونَ تلسكويًا من النوع الكاسرء وأشتهر باسم «تلسكوب 
جالیلیو» نسبة إلى العالم الإيطالى «جاليليو جالیلی» (1554 م - ۱56۲ م) الذى 
استخدم هذا التلسكوب بمهارة واكتشف به أقمار كوكب «المشترى». 


مكنبة نوادی العلوم "1 





percery‏ تلسكوب «جالیلیو هذاء ob‏ الاشیاء oi‏ بواسطته Dake‏ كما 
فى الوضح ve‏ : فا abies‏ 53 للر صد لارضی ومر اقبه الطيور بجانب 
ولصنع هذا التلسكوبه اتبع الخطوات التالية : 

al \‏ عدا شيثية قطر ها مللیمترا وبعدها البؤرى ۰ Ors‏ ملليمتر (أى 
بقوه ة مقدارها + ۲ ديوبتر). ٠‏ ويفضل أن تکون عدسة eee‏ شحوية علی ان 
یواجه السطح المحدب الشسىء الطلوب رصده وان لم یتوفر هذا الشرط 
فيمكن استعمال عدسة محدبة الوجهین 

¥ — احضر ee‏ أخرى لتكون عينية التلسکوب مع مراعاة أن تکون a‏ 
مفرقة قطرها ما بين ۲۵ - ۳۰ مم» وبُعدها البؤرى ۱۰۰ مللیمترا. (فتکون 
قوتها - ۰ دیوبتر) ویمکن الحصول على العدستین من محلات بیع 
وتصنيع النظارات مع الاهتمام يان یکون ال گر الیش للعدسه منطیتا 
تماما على الركز petal‏ لها. 

۳ - اصتّع ee‏ التلسكوب من اسطوانتین مجوفتین ی الطرفين لكل 
منهماء بحیت تنولق احداهما داخل الأخْرى کون یکون آقصی طول هما 
متفردتين مساويا لليعد البؤرى للعد سه الشيكية نحو ۰ ۵ اقرا 
ويمكن الحصول على اسطوائتین مناسيتّين من المواسير المصنّعة من Bole‏ 
«البولى فينيل كلورايد» .2.0.0 التى تباع فى محلات الأدوات الصحية. مع 
مراعاة أن ينتهى طرف !حدی الاسورتین بجزء أكثر اتساعا يعرف عند 
البائع باسم «الكبّاية». ویقید هذا الجزء فى إدخال جزء مماثل من الماسورة 





ral توادی‎ falc = 


وقد تری تصنیع |سطوانتی قصبة التلسکوب من الکرتون آو من الخشب 
بشکل متوازی مستطیلات من الجوانب ومربعات عند الأطراف. 
قوقح ‘wa‏ الأحوال 4 ذال قصية التلسكوب بورق آسود آو بطلاء 
اسود غير لامع لنع حدوث ا انعکاسات داخلیه. 

piel - 5‏ حلقات (أو سدايب فى حالة القصبية الخشبية) لتساعد على تثبیت 
عستي التلسكوب فى موضعیهما [ فق e‏ العدسة العینیه شوج 
إسطوانة أقدَلّ اتساءعا ولتثبتها فى الأسطوانة الداخلية من قصبة 





ه - Gs‏ العدبسة الشيئية فى نهاية الأسطوانة الخارجية من قصبة التلسکوب. 
والعدسة العينية (الأسطوانة الخاصة بها) فى نهاية الأسطوانة الداخلية من 
قصبة التلسکوب فى الطرف الاخر منها. 

قوة التلسکوب : 
بمراعاة الواصفات السایق ذکرها بالنسبة للعدستین الشيثية والعينية. فان 

التلسکوب الذی تصنعه تکون قوثه 5K‏ (خارج قسمة البعد البؤرى للشيئية على 

البعد البؤرى للعينية أو خارج قسمة قوة العينية على قوة الشیئیة). 


د« ع سس متب نوادی العلوم ۱0 


ويمكن زيادة فوة التكبير بزيادة قوة العدسة العينية. مع مراعاة استخدام 
عدس4 عینی4 منخفضه القوة عند بدایه نوجیه التلسکوب نحو جرم سماوی مثل 
القمر 6 تم استعمال عد سه بقوه cl‏ لزيادة التكبير ورؤية تفاصيل أكثر ولكن فى 
مجال رؤية أصغر. 





المنظار المقرب تطوير لتلسكوب جاليليو 





|“ — اصنع بننسك 

تلسكوب « کبلر » 
إذا كان «تلسکوب جالیلیو الندی سفق شه قرف الاشیاء بقوة 
تکبیر (SX‏ فان هذه القوة قد تکفی لشاهدة طائر من بعيدٍ أو القمر فى السماء؛ 


ولكنّها لا تكفى لشاهدة heals‏ تضاریس خیال القمر وأفواه البراكين . تافيك 
os‏ الا جرام السماوية sell en‏ د من القمر حك 


Wn,‏ انت 
inane +‏ 





اختبار تلسکوب کاسر بمشاهدة طبق تلیفزیون بعید 





۴" تبن نوادی العلوم ۴ 








— 
» 
لذلك pad‏ هنا طريقة allel‏ «تلسکوب کاسره GET‏ بقوة نحو 20.. وهو 

فلسكومة فن الطراز الذى اخترعه العالم SUA‏ کبلر -(p Vays — p ٠١۷١(‏ 


ع ا تك تر 


ویختلف «تلسکوب کیلر» عن «تلسکوب جالیلیو) أن الأول يرود 


= ی 
= 
لدي ایوا 


5 5 pee ی 5 م‎ # wee Ws a 
كما‎ 49 Ro بعدسة عينية 467 بینما یزود «تلسکوب جالیلو» بعدسه عینیه‎ 


= 





ویترتب على استخدام عدسة عينية AY‏ أن تظهر صور الأشياء التی 
ترصدها مقلوية وهو آمر لا شكل Uses‏ بذك بالتسبة لرصد الأجرام پلسماوية. 
8 نس 2 ا : ۰ - 
dls‏ كان من المکن تطویر التلسکوب باضافة قطعة بصرية آخری تقلب الصورة 
a on 5‏ 1 0 0 £7 گر ۲ & ...2 
القلوبة فتظهر معتدلة. غير أننا سترکز الشرح والتجربة الأولى على عمل 
«تلسکوب فلکی» بعدسة عينية لام تارکین رصد الأشياء الأرضية ومراقبة 
الطيور «لتلسكوب جاليليو». او تطوير تلسکوب کبلر فى وقت لاحق مع التقدم 
فى التعامل مع العدسات والقطع البصرية الختلقة. 


ولتنفيذ «تلسکوب کبلر» الفلکی اثبع الخطوات التالية : 


ج مکنبا نوی al‏ سے %— 


۱ - أَحْضِرٌ عدسة شيئية 259 قطرها ٩۰‏ ملليمتراء وبعذها البؤرى ۱۰۰۰ مم 
(+ ۱ ديوبتر)» ویفضل ob‏ تكونَ عدسة محدبة مستوية على أنْ یکون 
السطح المحدب تُجاة السمای Sly‏ لم یتوفز هذا الشرط فيمكنُ استعمال 
عدسه محدبه الوجهین. 

jal - y‏ عدسة عينية لامة lay bd‏ مهدر ۳۵.مللیقترا ريا البقری «ه 
مللیمترا (فتکون قوثها + ۲۰ دیوبتر). 
ولزيادة وضوح الرؤية ad‏ أنْ رکب العدسة العينية من عدستین قوة كل 
واحدة منها + ۲۰ دیوبتر) مع ترك مسافة بینهما تساوی البعدَ البؤرى 
لكل عدسة أى ٠١‏ مللیمترا. فیکون البعد البؤرى للمجموعة ۰ مللیمترا 
أيضا. 


pa 


البعد البؤرى للأولى × البعد البؤرى للثانية 


|البعد اليؤرى للمجموعه — 


البعد البؤرى للأولى + البعد البژری للثانية - السافة بینهما 


Your ۵6 ۰ XK ۰ 


ont‏ = ۵۰ سم 


۱ مم + وم — o»‏ 9۰ 

۳ - >54 قصبة مناسية مسترشدًا بالشرح السابق بالنسبة «لتلسکوب جالیلیوه. 

سواءً riley‏ من إسطوانتين مَفتُوحَتَئ الطرفیّن أو بالحصول على ماسورتیْن 

مناسبّتين من محلات بيع الأدوات الصحية» على أن يكونَ مجموع طول 

الإسطوانتين gl)‏ الماسورتين) منفردتين أطول بنحو خمسة سنتميترات من 
مجموع البعدين البؤريين للعدستين الشيئية والعينية (۱۰۵ سم). 


۱ 








مکنبا! نوادی العلوم WM‏ 


4 - اصْنَعْ مجموعة من الحلقات لتساعد فى ould‏ العدستین الشيثية والعينية. 
فى طرفی قصية التلسکوب. 

ه - تبت العدسة الشيئية فى طرف الأسطوانة الخارجية من قصبة التلسکوب 
والعدسة العينية فى طرف الأسطوانة الداخلية مستعیّا بالحلقات التی 
آعددتها. وقد تری تثبیت العدسة العينية فى اسطوانة رفيعة خاصة بها 
Gis)‏ فى الأسطوانة الداخلية من قصبة التلسکوب بحیث بقن تحریکها 
للضیط الدقیق للرؤية). 


59 5 التلسکوب : 
بمراعاة الواصفات السایق ذکرها بالنسبة للعدستین الشيئية والعينية فان 
قوة تکبیر هذا التلسکوب peed‏ 20. 





تلسکوب زکریا جانسن الهولندی 





5 مکنباا لوادى الملوم 


نحسين آداء العدسة الشيئية 
ST base‏ قطر العدسات Boast‏ فی التلسکوبات بصفة عامة أكبرٌ من قطر 
المدساني ال 765 سکوب أكبر قثر نکن مخ الأشعة 
القاديمة من الشیء الراد رصده. ۱ ۱ 
غیر أنَّ زيادة مسَاحة سطح العدسة یترتب عليه ظهور مشکلتین : 





العدسة بعد التعدیل لتلافی عيب الزيغ الکری 





الأولى: Brig‏ بظاهرة «الزیغ غ الکری». وتظهر بوضوح فى العدسات 
السميكة» حيث تتعرض N‏ الضوء و بالقرب من مركزها 
لدرجة انکسار آکبر من ho‏ الانکسار التی gage ee‏ الأضعة المارة 
عند الحواف الرقيقة. . وینتج ع ذلك کون عدة 8 صور متداخلةٍ تقلا من 
وضوح الرؤيه 

ولعلاج فا العیب یعدل تشكيل .= المحدب للعدسه4 
عند الحواف لیتئاشب مع الجزء الرکزی من حيث انکساره 
للأشعة الارة فى Awad!‏ 

وهناك علاج آخرٌ وهو تقلیل فتخة العدسة فَيُضْبحٌ قطرُ فتّحة 
العدسّة بعد وضم حَاجب خلقی نحو . ه ملليمتر! للعدسة التى قطرها 
۰ ملليمترا. 

Lal‏ الشفلة الثانية فتعرف وكام «الزيغ ۶ gall‏ وهر عند استعمال 
ge, Sa dll ell‏ ر Casal‏ مجنوساً من النشورات التى تحلل الضوءَ 
إلى آلوان طيفي مختلفة. مما یجعل الصورة تظهر مصحوبة بصور ملونة أخرى 
تضعف وضو الصورة الاصلية. 

ولعلاج هذه الظاهرة تستیدل ise‏ در من عدسديق بالعدسة السيطة. 
ويُراعىَ أنَّ by‏ إحدّى (Suse‏ المجموعة من زجاج مختلف عن زجاج العدسة 
الأخرى فى المجموعة ( زجاجی التاج والصوان مثلا ). ۰ 

فاذا كان الطلوب أن تكون ا tO Tae whi, LN Sl‏ 
من زجاج التاج (قوة انكساره للضوء عالية) وعدسة آخری Bs‏ من 
زجاج الصوان. ۰ 





ج مکتبا! نوادی العلوم 


اختیار آول لعدسة لعرفة طول قصبة تلسکوب کبلر 


وباستعمال المجموعة من عدسة LY‏ وأخرى مفرقة یکون تأثیر تحلیل 
الضوء بالعدسة L250!‏ اكا لتأثیره بالعدسة الفرقة وبذلك تلغی العدسة 
الأخرى العیب الذی Ahad‏ العدسة الأول ۱ 

كذلك يُلاحظ LIS Si‏ زادت قوة تکبیر التلسكوب كلما تطلب الأمرُ إحكاة 
تثبيت التلسکوب. لأن أف اهتزاز فى جسم التلسکوب تتضاعف مع تضاعف 
قوة تکبیرو فى مجال الرؤية. 0 


Ea 
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ویمکن الاستفادة من عامل UT‏ التصویر وربظ قصية التلسکوب galt‏ 
برباط مطاط أو «سیلوتیب»» أو الحصول على حامل خاص بالتلسکوبات مع 
تطویر التلسکوب الذی تَصنْعه » والتقدم فى مراقبة السماء. 











= مکنا نوادى الوم سے 3-44 


۷- اصنع بننسك 
تلسکوب «نیوتن» 6 Guage‏ 


استپدل العالم الانجلیزی إسحق نيوتن ٤۲(‏ م - ۲۷ م) مر 0 
بالعدسة الشیتية : في التلسكوب SLB‏ » فاستحدث بذلك نمطا اخر من 


التلسكوبات وهو less‏ «التلسکوبات العأکسه» 


۱۲ 





تلسكوب نیوتن VV)‏ م( go>!‏ ديوتن 


ويكميز التلسكوب الاك بسهولة إمكانية صنع مراة بقعرو | كبيرة القطر 
لستقيل كما هاغلا من الأشعة الضونیه ذلك تتضاعف درجة وضوح الصورة 
وقوة التكبير آیضا . ویوصف التلسکوب بقطر مرآته القعرة فيقال تلسكوب 5 
بوصه مثلا. 





=> — مكنبة نوادی العلوم 0 


hs‏ «تلسکوب نیوتن» تستقیل ثرا افص (القطعة الشيئية الأشعة 
الضوئية القادمة من ا السماوى وتعكسها متجمعه على هینه | مخروط ضوئی 
حيث تمر بيا 0 عمقي : iS‏ يها لتخرح من جداز قصية التلسکوب 
وتستقبلها عين الراصد من خلال عدسة عينية Ga‏ فى أسطوانة صغيرة 
عمودیه على قصبة التلسکوب. ۱ 
ویکون یه سرا التلسکوب أكبرٌ قليلا من طول البعد البغری للمر اة 
لزانم مسا مایت ام تقو لباق be‏ موضع الرآة الستوية والرآة 
القعرة القطعة الشيئية) ) 1“ من البعد البوّری للمرأة القعرة. 
وتتلخص طريقة حم یه وان فی الخطوات التالية : 
\ - احق هرا مقعرة قطرها ١١5‏ مم )£ بوصات) کون القطعة الشيئية فى 
التلسکوب . 
ات عدسة لامة لتکون عينية عينية التلسکوب SI aks‏ تُركبهًا من مجموعة 
قن عدستین لامتین. sal‏ البزری لكل عدسة YO Logis‏ مم والسافة ینیما 
۵ مم فیکون الیعد اليؤرى تلمجموعة Yo‏ م ایضا. 

۳ - اصتّم فة Tals‏ للتلسكوب من الكوتون آو الخشب أو ین ماسورتین من 
مادة «البولی فینیل کلوراید» .۲۰۷.۰ الستی تباع فى محلات الأدوات 
الصحية » بحيث يَنْتهى طرف إحداهما بجزء أكثر اتساعّا (كباية). وفی 
جعي الا حوال تبطن اتاستطح الداخلية للتلسکوب بورق آسود أو بطلاء 
سود غير امعم لنع أى انعكاسات داخلية تقلل فوع وضوح Poel‏ 2 

gil :‏ بص حلقات مناسیه لتثبیت القطع الضونیه . 

۵- تيت مراة as‏ اه ۳ دال ۳۹۳ التلسکوب وعلى يعد من 
وضع الرآة القعرة بأقل من البعد البؤرى للمراة القعرة واجعلها 


ry 





کنبا all jay‏ سس سم 





2-8 © ي = = و ۰ 55 
1 - اصنع غطاء مناسبا لفتحة التلسکوب المواجهة للسماء واخرى لحمایه 
الراة القعرة. 
۷ - تبت المراة المقعرة (القطعة الشيئية) فى نهاية قصبه التلسکوب السفلی. 
۸- كيت العدسة العينية فى أسطواتة رفيا دمحل فى أنطوانة أخرى عمودية 
على قصبة التلسكوب وتتلقی الضوء النعکس من الراة المستوية. 
99 5 التلسکوب : 
E‏ 
باتباع الواصفات السابقة للقطعتين الشيثية والعينية تصبح قوة 
التلسكوب ×40 . 
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هذه الجموعة العلمية الجديدة تساعد شباب الی وم علی ممارسة 
الأنشطة العلمية الختلفة لتنمى قدراتهم الفكرية و العلمي ة والإبتكارية. 
فان ممارسة التجربة العلمية بآیدیهم تساعدهم على اکتشاف قدرات 
جديدة كانت غائبة عنهم . . ریما تعمل على خلق جيل جدید من العلماء. 





صدر متها : 












۱- التصوير المیدیو . 

۲ - تصنیع التلسكويات . 

؟ - آصنع بنفسك الشمعه الطارده للبعوض . 
٤‏ - تصنیع الأورج . 
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